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Abstract of DE1 9836629 

The aerodynamic wing for an aircraft has upper 
and lower shells with ribs (S), The wing is formed 
from hollow segments (2) each with an upper wail 
(3) and a lower wall (4). The walls are partially 
set back (6,7) to allow interlocking of the 
segments with the walls overlapping, 
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> Aerodynamisches Flachentragwerk und Verfahren zu seiner Herstellung 
) Ein aerodynamisches Flachentragwerk mit einer aus ei- 
ner Oberschale und einer Unterschale sowie qucr zu einer 

Langsrichtung (S) angeordneten Rippen und ggf. in der 

Langsrichtung (S) verlaufenden Hofmen bestehenden 

Struktur, die aus einem faserverstarkten Materia! gebildet 

ist, kann mil einem verringerten Montageaufwand und 

unter Vermeidung von Bolzenverbindungen dadurcb her- 

gestellt werden, da(3 zur Bildung der Struktur in di 

Langsrichtung (S) vorgeformte Hohlsegmente (2, 2") rr 

jeweils einer Oberwand (3}, einer Unterwand (4) und e 

nem Boden (5) ausgebNdet sowie derart tneinander ge- 

scriachtelt sind, da 13 der Boden {5} und Teilstiicke (6, 7) der 

Oberwand (3) und der Unterwand (4) eines Hohlsegments 

(2, 2'} in eine offene Seite des benachbarten, aufnehmen- 

den Hohlsegments (2, 2') hineinragen und dalS die Hohl 

segmente (2, 2') im Boreich der Teilstiicke {6, 7} mit ihrcn 

Obor- und Unterseiten (3, 4) flachig aneinanderliogend 

verbunden sind und dafS Ober- und Unterseite der aus 

den Hohlsegmenten (2, 2') gebildeten Struktur mit einer 

die Hohlsegmente (2, 2') ubersoanrenden Abdeckschich: 

(8, 9) abgedecktsind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffl ein aerodynamisches Fiachentrag- 
werk mil ciner aiss einer Obersciiale und einer Unlerschaie 
sowic quer zu einer Eangsrichtung angcordneien Rippen 3 
und ggf. in der langsrichlung verlaufenden Holmen beste- 
henden St.ruki.ur, die; aus einem faserverslarkten Material ge- 
bildel isi. 

Die Ertindut bcirifl ner i i irct ?,ui Herstel- 
lum ir r i uiige-i ict lynami ii i 1 i ntt a 1 1 '0 

Aerociynamische Flachenlragweike an Flugzeugen sind 
herkonunlich aus Lcichlmctall bergcstclll worden. Scil eini- 
gcr Zc isiiid g un gemiil ii lynami he Flachcnlrag 
werke in Benulzung, die aus kohlenstoffaserverslarktcm 
Kunsisioff (C.TK) gebildet sind. Die Strukiurdes aerodyna- is 
mischen Flachentragwerks wird dabei aus den Komponen- 
ten Obersciiale, Unlerschaie, Rippen und ggf. Holmen zu- 
sammengeseizt. Die als Elnzelleile gefertij ten Komponen- 
len werden mitteSs Bolzenverbindungen zur Gesamt.slrukl.ur 
zusammerigesetzl.. Die Verbindung der Komponenien uber 20 
Bolzen selzl. hohe Wandslarken und ggf. Wandverdoppelun- 
gen voraus. uni eine ausreicbende Festigkeil im Bereich der 
Bohrungen zu gewahrleisfen. Entgegen der Zielsetzung, 
durch die Konslruktion eine hohe Tragfjihigkeit nnd holie 
Steifigkeil bei einem geringen Gewicht zu erzielen. laBt. sich 25 
aufgrund der benoliglen Wandslarken und Wandverdoppe- 
lungen ein Mindestgewich! nichl unterschreiten. Dariiber 
hinaus entstehen auch relatsv hohe Montagekoslen, da ftir 
die Bolzenverbindungen genaue Passungen und Bauteilaus- 
richtungen notig sind, 30 

Der Erfindung liegl. daher die Probiemstellung zugrunde, 
ein aerodynamisches Ftachentragwerk aos einem faserver- 
slarkten Material mis einer hohen Steifigkeil und Tragfahig- 
keil bei einem verringerien Gewicht und einem verringerten 
Montageaufwan<i zu ermoglichen. 

Ausgehend von dieser Probiemstellung ist ein aerodyna- 
misches Flachenlragwerk der eingangs erwahnlen Art erfin- 
dungsgemiiB dadurch gekennzeichnet, da8 zur Bildung der 
Struktur in der Eangsrichtung vorgeformte Hohlsegmente 
mil jeweils einer Oberwand. einer Unterwand und einem 
Boden ausgebiidel sowic derail ineinander gcschacblelt 
sind, daB der Boden und Teilsliicke der Oberwand und der 
Unterwand eines Hohlsegmcnts in eine offene Seile eines 
benaebbarten, aufnehmenden Hohlsegmenls hineinragen 
und daB die Hohlsegmente im Bereich der Teilsliicke mit ih- 
rcn Obcr- und Unlcrscit.cn ilachig ancinandcrlicgcnd vcr- 
bunden sind und daS Ober- und Unterseite der aus den Hohl- 
segmenlen gcbildet.cn Struktur mit einer die Segmente iiber- 
spannenden Abdeckschicht. abgedeckt sind. 

Der erftndungsgemaBe Aufbau der Struktur des aerodyna- 
mischen Flachentragwerks stelll eine vdllige Abkehr von 
dem bisher verwendeten Aufbauprinzip dar. Insbesondere 
werden Ober- und Unlerschaie nicht. mehr - wie herkomm- 
lich • einsluckig ausgebiidel sondem aus den Teilstticken 
der Hohlsegmente zusammengesel/.l. Die Hohlsegmente 
sind b l di neriM < ue Boden die h n igli n 

Rippen in iniegnertcr Fonn bilden. Die bevorzugte Verbin- 
dung dor ineinander geschachlelten Hohlsegmente mite-in- 
ander erfolgl. bolzenlos, also enlweder durch eine Verkle- 
bung oder durch eine inicgriertc oinheiiliche Malerial- 
schichl, beispiclsweise aus fascrverstarklem Kunststoff, 

Die erfindungsgemafie Slruktur lieBe sich allerdings auch 
bei anderen faserverslarkten Maierialien, wie faserverslark- 
ten Lcichtmciallen, realisieren. Sic bewirk! in jedem Fall, 
daB die Anzahl der bendtigten Fiigungen im Flachenlrag- 
werk und die Anzahl der Einzelbauteile fur den Zusammen- 
bau redtizierl werden konnen, wodurch der Aufbau verein- 
facht und dadurch kostengiinsliger wird. Die erfindungsge- 
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maBe Slruktur erlaubl. ferner eine werksloffgerechte Ausbil- 
dung des J., 1 henlr " 1 I s in besondere durch unter- 
schiedliche Fascrausrichlungen in den Wanden der Hohl- 
segmente und der iiberspannenden Abdeckschicht. 

Die Erfindung erlaubl die Realisierung auch "dunner" ae- 
lodynannscher Profile und cine monolitbischcFertigung des 
Fllichemragwerks. 

In einer bevorzuglen Ausftihrungsform der Erlindung 
sind die fells ckc iei \\ i ride dc in dat tu nolmtcnd 
Hohlsegmen! hineinragenden Hohlsegmenls eingezogen 
i 1 Ii Ml i I ill ill i ! i in h 
menden Hohlsegmenls geradiinig ausgebiidel. Zweckina'Bi- 
gerweise fluchten in diesem Fall die Wande des hineinra- 
genden HohLsegmenls auBerhalb der Teilberciche und die 
Wande des aufnehmenden Hohlsegmenls zur Bildung einer 
ebenen Oberflache milcinander. 

Die Abdeckschicht is! vorzugsweise aus demselben faser- 
vcrsiiirkicn Material wie die Hohlsegmente gebildet, dabei 
ist jedoch die Faserorieniierung der Abdeckschicht. von der 
Faserorieniierung der Wande und Boden der Hohlsegmente 
verschieden. 

Zur Vcrstcifung des Fia< henti agwerks, aber auch zur Ver- 
besserung des Verbunds zwischen Hohlsegmenten und Ab- 
deckschicht kann die Abdeckschicht mil streifenfdnnigen 
Verstarkungen ausgebiidel sein und die durch die Hohlseg- 
mente gebiidete Slruklur entspreehee.de Ausnehmungen zur 
Aufnahmeder Verstarkungen aufweisen. 

Die Hohlsegmente konnen sich Ober die gesamte Breitc 
des Flachentragwerks senkrechl. zur Eangsrichtung erstrek- 
ken, also insbesondere das vollstandigeProfil eines Iragflii- 
gels bilden. Allcrnativ hierzu Konnen sich uber die Breite 
des Flachentragwerks senkrechl zur Eangsrichtung mehrere 
Hohlsegmente aneinander anschlieRen, wobei vorzugsweise 
die aneinander anschliefJenden Hohlsegmenle jeweils mil 
35 einer geschlossenen Wand zueinander zeigen und mit. durch 
die zueinander zeigenden Wande miteinander verbunden 
sind. Bei ciner Ausbildung des Flachentragwerks als Trag- 
fliigel bilden zweckmaBigerweise die geschlossenen Wande 
der in Profilrichtung aneinander anschlieBenden Hohlseg- 
40 mente Holme, die sich uber die Spannweite des Tragniigels 
erstrecken. 

Bei der Ausbildung des Flachentragwerks als Tragfliigel 
ist eine Faserorieniierung der Abdeckschicht in Spannwei- 
tenrichtung und die Faserorieniierung der Wande und des 
45 Bodens der Hohlsegmenle in ±45°-Richtung zur Spannwei- 
tenrichtung bzw. zur Profillicfcnrichlung bevorzugt, 

Ein eriindungsgemafies Verfaliren zur Herstellung eines 
aerodynamischen Flachentragwerks der beschricbenen 
Weise ist dadurch gekennzeichnel., daB die Hohlsegmente 
50 vorgeformt und uberlappend miteinander verbunden werden 
und daB die Hohlsegmenle mil einer oberen und unteren Ab- 
deckschichl abgedeckt werden. 

Dabei konnen die vorgefori uteri Hohlsegmente vor ihrer 
Verbindung miteinander ausgeharlet und ansciUieBend niil- 
ss einander verklebt. werden. Dabei ist es bevorzugt, wenn die 
Abdeckschichten im unausgeharl.eten Zustand auf die aus- 
geharteten Hohlsegemenle aufgebrachi und bcim Verkleben 
der Hohlsegmenle ausgeharlet werden. 

In einem alternativen Verfahren werden nur die Faser- 
(50 schichlen, d. h. Faserschichten ohne Kunsiharzsysiem, der 
vorgeformien Hohlsegmente miteinander verbunden und 
vorgeformt. AnschlieRend erfolgl eine gemeinsanie Einbel- 
tung der vcrbundencn Faserschichten in das Material, vor- 
zugsweise. einen duroplastischen Kunsisloff, Zweckma'Bi- 
65 gerweise werden vor der Einbellung in das Material auch die 
Faserschichten der Abdeckschichien mit den Faserschichten 
der Hohlsegmenle verbunden. Als geeignele Verbindungs- 
mogliehkcit koniml insbesondere ein Vernahen der Baser- 
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schichlen in Frage. 

Weilere Einzelheiten und bevorzugle Ausfiihrungsformen 
der Brandling werden an hand der nachslehenden Beschrei- 
bung von bevorzuglen Ausfuhrungsbeispielen edauterl, Es 
zeigen: 

Fig, 1 - chic perspeklivische Ansicbl cincs TYagfltigels, 
derausinL ng ichti :g him rcinai ler angcordnelcn Hohl- 
segmenlen gebildel isl 

Fig. 2 - einen Langsschnill durcli den Tragfliigel gemaS 
I m nilan -i > hniulinie A- A 

Fig. 3 - einen Querschnilt durcli die Konslruklion des 
TraglFigels gemaB Fig, 1 in eincr erslen Ausfuhrungsform 

Fig. 4 - einen Schnitl. gemaB Fig. 3 fur eine modifizierte 
Ausfuhrungsform 

Fig. 5 einen Schnitl gemaB Fig. 3 mil einer Ausbiklung 
des Tragflugels mil zwei in Profilrichlung aneinander an- 
schlieBenden I lohlscgmenlen 

Fig. 6 -- einen Schnitl gemaB Fig. 3 mildrei in Profilrich- 
lung aneinandt n hlie iden Hohlsegmenten 

Fig. 7 - eine schematiscbe Darsiellung fur die Herstel- 
lung eines vorgeformien und ausgeharieien Hohlsegmenis 

Fig. 8 - einen Langsschnill durcli eine Herstellungsvor- 
richlung zur Zusammensetzung des Tragflugels aus Hohl- 
segmenten gemaB Fig, 7 ini Differenzferfigungsverfahren 

Fig. 9 - Ausfuhrungsbeispiele fur zur Ferligung im Inle- 
gralfertigungsvcrfabrcn vorbereilclc und vorgcfonulc Fa- 
serschichten 

Fig. 10 - eine Ferligungseinrichlung zur Herstellung des 
Tragfitigelsim Intermit* tigungs rfahrei mil Faserschich- 
len gemaB Fig, 9. 

Fig. i zeigt ein Fliichemragwerk in Form eines Tragfiii- 
gels 1, der in Langsrichtung des Tragflugels 1 (Spannwei- 
tenriehlung S; vgl. Fig. 2) aus mehreren hinlcreinander an- 
geordnelen Hohlsegmenten 2 besteht. Senkrechl. zur Spann- 
weiienrichtung S, also in ProlilliefenrichlungP (Fig. 2), bil- 
det der Tragflugel 1 in bekannier Weise ein aeroeiynami- 
sches Profii aus. 

Die Schniltdarslellung in Fig. 2 verdeutliclu den Aufbau 
der Hohlsegmeme 2 mil einer Oberwand 3, einer Unlerwand 
4 und einem Boden 5. Im AnschluB an die Boden 5 sind die 
Ober- und Unlerwande 3, 4 zu einem eingezogenen Teil- 
stiick 6, 7 ausgebildet, mil denen ein Segmenl 2 in das be- 
nachbarte aufnehmende Segment liineinragt, wobei die ge- 
radlinig ausgebildelen Ober- und Unterwande des aufneh- 
menden Hohlsegmenis 2 flacbig an den eingezogenen Teil- 
stiickcn 6, 7 der Ober- und Unterwande 3, 4 des bincinragcn- 
den Segments 2 anliegen und in diesem Zustand mil. den 
Teilstikken 6, 7 verbunden sind. Die Teilstiicke 6, 7 sind so 
eingezogen, daB die Oberfiachen der geradlinigen Ober- und 
Unterwande 3, 4 des aufnchmenden Segments 2 mil den 
Ober- und Unlerwa'nden 3, 4 auBerhalb der Teilstiicke 6, 7 
des hineinragenden Segments 2 fluchten. Die mileinander 
verbundenen Oberwande 3 und Unterwande 4 sind mil Ab- 
deckschichlen 8, 9 abgedeclct. 

Fig. 2 verdeutliclu, daB die Abdeckschichten 8, 9 mil Fa- 
serschichlen 10 versehen sind. deren Faserorienfierung in 
Spannweilenricblung S liegl, wahrend Faserscbichten 11 der 
Ober- und Unterwande 3, 4 und der Boden 5 mil kreuzweise 
aufgeleglen Faserorieniierungen von ±45° zur Spannweilen- 
richtung S bzw. ProfiliiefenrichSung P ausgebildei sind. 

Die Fig. 3 bis 6 veranschaulichen Ausfiihrungsbeispjele 
fur die Konslruklion der Tragfliicbe 1 mil den Hohlsegmen- 
ten 2 in Profiilielenrichliing P. 

Bei dem in Fig. 3 dargesteiken Ausfuhrungsbeispiel bil- 
1 i £ nenl 2 ki npleii die Profilform aus und isl 
mil den Abdeckschichten 8, 9, die Ober- und Unterlaschen 
des Profils bilden, abgedeckl, 

Bei der in Fig. 4 dargesteliien modifizierten Ausflihriings- 
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form weisen die Abdeckschichten 8, 9 streifenfonnige Ver- 
slarkungen 12 auf, die in entsprechende, in den Hohlseg- 
menten 2 vorgesehene Vcrtiefungen 13 eingreifen. Die strei- 
fcnformigen Verslarkungen 12 und die enlsprechenden Ver- 
s tiefungen 13 dienen der Versteifung und Versiarkung der 
Konslrukdon in der Spannweilenricblung S. 

Das in Fig. 5 dargesleille Ausfuhrungsbeispiel unter- 
a in id> 1 1 ( i /on dem A isl'iib in h sj i m ' Fig. 4 
dadurch, daB in Profiltici inclining 1 r,wci Holilscgmenle 2' 

io aneinander anschlicBen und mil geschlossenen Wanden 14 
zueinander zeigen. Die geschlossenen Wande 14 biiden ei- 
nen sich Liber die Spannweitenrichtung S erslreckenden 
Holm aus, wenn die Wande 14 der in Spannweiienrichtung 
S aneinander anschlieBende Hohlsegmente 2' mileinander 

15 fluchfen. 

In analoger Weise sind bei dem in Fig. 6 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel xwei Holme durch Wande 14 von drei 
in Profiltiefenrichtung P aneinander anschheBenden Hohl- 
segmenten 2' ausgebildet. 
20 Alien in den Fig. 3 bis 6 dargesteiken Ausfiihrungsbei- 
spielen ist gcmeinsam, daB die durcb die Boden 5 gebildeten 
Rippcn mil AusschniMen 15 versehen sind, die der Herstel- 
lung des Tragflugels 1 in einem der nachstehend beschriebe- 
nen Ferfigungsverfahren dienen. 
25 Bei dem in den Fig. 7 und 8 dargesteiken Differenzferli- 
gungsvcrfahren werden Hohlsegnienle 2, die mil dem Aus- 
schnil! 15 in) Boden 5 versehen sind, auf einer Schablonen- 
form 16 vorgeformt und ausgeharlet. Die so gebildeten 
Hohlsegmeme 2 werden ineinander geschacluelt moniiert, 
30 wobei die ancinanderliegenden Ober- und Unlerwande 3, 4 
im Bereich der Teiisliicke 6, 7 mil Klebstoff 17 beschichtel 
sind, der unler Wantie ausharlei.. Die beim Tneinander- 
schachteln enlslehenden Fugen werden durch Dichtungs- 
masse 18 ausgefulll. Die so gebildete Anordnung wird auf 
35 einen Schablonenstutzen 19 montiert und mit den unausge- 
hartelen Abdeckschichten 8, 9 abgedeckl, DarUber wird ein 
Vakuumsack 20 gezogen, der an dem Schablonenstutzen 19 
abgedichtel wird. 

In einem Autoklaven 21 wird durch eine Zufuhrungslei- 
40 lung 22 des Schablonenstutzens 19 I Jberdruck in das Innere 
der geschachtellen Anordnung geleitel, wobei sich der 
Uberdruck durch die Ausschnilte IS in den Boden 5 der 
Hohlsegmeme 2 ausbreilen kann, Die aneinanderliegenden 
Schichlen auSerhalb der Dichlungsmassen 18 werden inner- 
45 halb des Vakuumsacks 20 durch ein Vakuum aneinanderge- 
zogen. Durcb die Ausharlungstemperatur in dem Autokla- 
ven 21 und den eingebrachten Uberdruck hartel der Kleb- 
stoff 17 und das Material der Abdeckschichten 8, 9 aus. 
Die vorausgeharlelen Hohlsegmente 2 werden somil 
50 durch den Klebstoff 17 und die einheitlichen Abdeckschicli- 
ten 8, 9 zu dem gewiinschten Tragfliigel 1 mileinander ver- 
bunden. 

Bei dem in den Fig. 9 und 10 dargesleliten Ititegralferli- 
gungsverfahren werden zunachst nur die Faserscbichten 11 
55 der Spilze des Tragflugels 1 in Spannweilenricblung S mil 
Hilfc einer Schablone 22 geformt. Daruber hinaus werden 
die Faserschichlen 11 im vorgel u ntei Zu tand mil len 1 i- 
serschichten 10 der Abdeckschichten 8, 9 durch Nalile 22' 
verbunden, wiedies in Fig, 9a angedeulet isl. 
60 In das so hergeslellie Gelege fur das Hohlsegment 2 an 
der Spilze des Tragfliigels 1 werden nun mil einer weileren 
Schablone 23 die Faserschichlen 11 fur das folgende Seg- 
menl 2 unter Ausbildung der eingezogenen Teilstiicke 6, 7 
eingelegt und durch Nahen mil dem Gelege 11 des aufneh- 
65 menden Hohlsegmenis 2 und mi! der Abdeckschicht 10 ver- 
bunden. 

Auf diese Weise werden die Faserschichlen 11 der inein- 
ander geschachielien Hohlsegmente 2 in vorgeformicr und 
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gesehachtellcr Form mileinander und mil den Faserschich- 
ten 10 der Abdeckschicliten 8, 9 mileinander vcrbunden und 
so die Fascrschicbi.cn 10, 11 fur cicn gesamicn Tragfiiigel 1 
aufgebaul. Der so gebildele Aufbau wird in eine in Fig. 10 
dargeslellte formgcbende Scliablone 24 eingcsetzl, die sich s 
an den Schablonenslulzen 19 in deni Auloklaven 21 an- 
schlieSl. 

In die Anoi nung d Fa hi lid i 10, 11 wird nun in 
deni Auioklaven 21 der die eigenlliche Waiidschicbl bil- 
dende Kunststoff in die fornigebende Scliablone 24 einge- 10 
sprilzl, Zur Ausbildung einer inneren Ciegenfonn, die fur 
den erforderlichcn AnprcBdruck fur die mil. den Faser- 
schichten 10, 11 gebildeien Wande an die formgebende 
Schabione 24 sorgt, isl in das Innere der Hohlsegniente2 ein 
dtinnwandiges Gummidiaphragma 25 eingelegt, das durch is 
die Ansschnitte IS in den Bftden S der Hohlsegnienle. 2 hin- 
durch in alte Hohlsegnienle 2 gefuhrt und anschlieBend mil 
cinem gecigneten Uberdtuck be i i hi l rd. Dei 
zeugle Uberdruck preBi. die Wande 3, 4 gegen die Scliablone 
24 und sorgl femer flir eine Pressung der Boden 5 zu deren 20 
Aushartung, 

Auf diese Weise gelingt eine zuverlassige Vcrbindung der 
Hohlsegnienle 2 mileinander und mil den Abdeekschichlen 
8, 9 durch die Ausbildung einer einheillichen einbettenden 
Schichi fur alle Faserschichten 10, 11. Auf Verklebungen 2S 
kann dabei vollstandig verzichtel warden. 

Die Vorproduktion der Hohlsegmente 2 erfolgt bci die- 
sem Verfahren ausschlieUlich durch textile Bearbeitungsver- 
fahren, insbesondere Vernahen, 

30 

Patenlanspriiche 

1 . Aerodynamisches Flachentragwerk rait einer aus ei- 
ner Oberschale und einer Unterschale sowie quer zu ei- 
ner Langsrichlung (S) angeordnelen Rippen und ggf, in 35 
der Langsrichlung (S) verlautenden Holmen bestehen- 
den Struktur, die aus eincm faserverstarktcn Material 
gcbildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bil- 
dung der Struktur in der Langsrichtung (S) vorge- 
formle Hohlsegmente (2, 2') mil jeweils einer Ober- 40 
wand (3), einer Unterwand (4) und einem Boden (5) 
ausgebildet sowie derart ineinander gcschachlcll sind, 
daB der Boden (5) und Teilsliicke (6, 7) der Oberwand 
(3) und der Unterwand (4) eines Hohlsegmenls (2, 2') 

in eine offene Seite des benachbarlen, aufnehmenden 45 
Hohlsegmenls (2, 2') hincinragen und daB die Hohlseg- 
mente (2, 2') im Bereich der Teilsliicke (6, 7) mil ihren 
Ober- und Untersciten (3, 4} fliichig aneinanderliegend 
verbunden sind und daB Ober- und Unlerseite der aus 
den Hohlsegmenlen (2, 2') gebildeten Struktur mit ei- so 
ner die Hohlsegmente (2, 2') uberspannenden Abdeck- 
schicht (8, 9) abgedeckt sind. 

2. Aerodynamisches Flacl snii igwerk nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilslticke (6, 7) 
der Ober- und Unterwand (3, 4) des in das aufneh- 55 
mende Hohlsegmcnt (2, 2') hincinragenden Hohlseg- 
menls (2, 2') eingezogen sind und daC die die Teil- 
stucke (6, 7) iibergreifenden Wande (3, 4) des aufneh- 
menden Hohlsegmenls (2, 2') geradlinig ausgebildet 
sind, 60 

3. Aerodynamisches Flachentragwerk nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- und Unter- 
wande (3, 4) des hineinragenden Hohlsegmenls (2, 2') 
auBcrhalb der Teilstucke (6, 7) und die Ober- und Un- 
terwande (3, 4) des aufnehmenden Hohlsegmenls (2, 65 
2") zur Bikiung einer ebenen Oberflache mileinander 
fluchien. 

4. Aerodynamisches Flachentragwerk nach einem der 
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Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Abdeckschicliten (8, 9) aus demselben faserverstarktcn 
Material wie die Hohlsegmente (2, 2') gebildet sind. 

5. Aerodynamic hes E ch ntragwerk nach eincm der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserorienticmng der Abdeckschicliten (8, 9) von der 
Fasworiemicrung der WSnde (3, 4) und des Bodens (5) 
der Hohlsegmente (2, 2') verschieden ist. 

6. Aerodynamis 1 I I li wei nach einem dei 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die im 
Bereich der Teilslticke (6, 7) aneinanderliegenden 
Wande (3, 4) mileinander verklebi sind. 

7. Aerodynamisches Flachentragwerk nach eincm der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserschichten (11) der aneinander angrenzenden 
Hohlsegnienle (2, 2') im Bereich der Teilslticke (6, 7) 
mileinander verbunden und einheitlich in ein umgeben- 
des Material eingebetlet sind. 

8. Aerodynamisches Flachentragwerk nach Anspruch 
dadurch gc nr ichnel, dal iel rschichten (11) 

audi mil den Faserschichten (10) der anliegenden Ab- 
deckschicht (8. 9) verbunden und einheitlich in ein um- 
gebendes Material eingebcllel sind, 

9. Aerod\rM')i'^ n 1 h nt'agwerk nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdeckschicht (8, 9) mit streifenformigen Verstiirkun- 
gen (12) ausgebildet ist und daB die durch die Hohlseg- 
mente (2, 2') gebildele Struktur enlsprechende Vcrlie- 
fungen (13) zur Aufnahme der Verstarkungen (12) auf- 
weist. 

10. Aerodynamisches FLachentragwerk nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Hohlsegmente (2, 2 l ) iiber die gesamte Breite 
(P) des Flachenlragwerks senkrecht. zur Langsrichlung 
(S) erstrecken. 

11. Aerodynamisches Flachentragwerk nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich iiber die Breite (?) des Flachenlragwerks senk- 
recht zur Langsrichlung (S) mehrere Hohlsegmente (2") 
aneinander anschlieSen. 

12. Aerodynamisches Flachentragwerk nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die aneinander 
ansclilieBenden Hohlsegmente (2') jeweils mit einer 
geschlossenen Wand (14) zueinander zeigen und mil 
durch die zueinander zeigenden Wande (14) mileinan- 
der verbunden sind, 

13. Aerodynamisches Flachentragwerk nach einem 
der Anspriiche 1 bis 12, ausgebildet als Tragflugel (1), 
bei dem die Langsrichlung (S) der Spannweile enl- 
spricht, iiber die der Tragflugel (1) zu einem aerodyna- 
mischen Profil geformt ist. 

14. Aerodynamisches Flachentragwerk nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserori- 
entierung der Abdeckschicliten (8, 9) in Spannweiten- 
richtung (S) liegt und daB die Faserorientierung der 
Wande (3, 4) und des Bodens (5) der Hohlsegnienle (2. 
2') in +45°-Richtung zur Spannweitenrichtung (5) bzw, 
zur Profiltiefenrichtung (P) gewahlt ist. 

15. Aerodynamisches Flachentragwerk nach An- 
spruch 12 und einem der Anspriiche 13 und 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geschlossenen Wande 
(14) der in Profiltieferichlung (P) aneinander ansclilie- 
Benden Hohlsegmente (2') zu sich iiber die Spannwei- 
tenrichiung (S) erstreckenden Holmen ausgebildet 
sind. 

16. Verfahren zur Herslellung eines aerodynamischen 
Flachenlragwerks nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlsegmente (2, 2') 
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vorgeforml unci uberiappend mileinander verbunden 
wcrden unci daB die Hohlsegmente (2, 2') mil einer obe- 
ren und unteren Abdeckschichl. {8, 9) abgedeckt. wer- 
den, 

17. Verfahren nach Anspruch 1G, dadurch gekenn- s 
zeichnet, daB die vorgeformt.en Hohlsegmente (2, 2') 
ausgeharlcl unci anschlioflend mileinander verklebl 
werden. 

18. Verfahren nacb Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckschichten (8, 9} im unausge- to 
harteien Zusland aufgebrachi und beim Verkleben der 
Hohlsegmente (2, 2') ausgeiiarlei werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
/.ciebnet, UaS nur die 1-aserscbiclKcn (11) der vorge- 
fomsten Hohlsegmente (2, 2') mileinander verbunden is 
werden und daB anscbHeOend eine gcnieinsame Kinbel- 
lung der vcrbundenen Faserschichlen (11) in cias Mate- 
rial erfolgt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB audi Faserschichlen (10) der Abdeck- 20 
schiclucn (8, 9) mil den Faserschichlen (11) der Hohl- 
segmente (2, 2) verbunden wcrden, bevor die gemein- 
same Binbetlung in das Malerial erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Aushartung des Kunststoffs bei er- 25 
hohter Temperatur und bei Uberdruck in ciner formge- 
benden Schabbnc (24) erfolgt, in die der Kunststoff 
zur gemeinsamen Binbetlung der mileinander vcrbun- 
denen Faserschichlen (10, 11) injiziert wird und daB die 
lioden (5) der hineinragenden Hohlsegmente (2, 2') mil 30 
einem Ausschnilt (15) versehen werden, durch die ein 
diinnwandiges, luftriich1.es Diaphragma (25) gefiihrt. 
wird, mil dens durch Beaufschlagung mil Uberdruck 
die Wande (3, 4) der Hohlsegmente (2, 2') mi! den Ab- 
deckschichten (8, 9) an eine formgebende Schabione 35 
(24) gepreBi werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnel, daB das die Faserschichlen 
(10, 11) einbeltende Malerial ein duroplastischer 
Kunststoff ist. 1 40 
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